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Au cours des dernières années, l’opérateur de Newton est devenu omnipré-
sent dans les calculs numérique et symbolique. Sur des fonctions spécifiques
comme les polynômes de degré deux dans R, le comportement de l’opérateur
de Newton est simple. Mais en général, il est difficile de savoir si une suite
de Newton partant d’une valeur initiale va converger ou non vers un zéro.
Plus précisement, soit φ : R → R une fonction réelle de classe C1, c’est à
dire différentiable et φ′ continue. Dans la théorie, on sait bien que la suite
de Newton (rk)k≥0 définie par rk+1 = rk− φ(rk)

φ′(rk)
converge quadratiquement si

la valeur initiale r0 est suffisamment proche d’un zéro simple r− de φ, c’est
à dire φ′(r−) 6= 0. Mais en pratique cette information de distance n’est pas
suffisante, et on voudrait savoir ce qu’on entend par “suffisamment proche”.

Figure 1 – Graphe de φ et les premiers itérations de Newton
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Dans la Figure 1, on présente le comportement de la suite de Newton au
voisinage d’un zéro simple r−. En effet, c’est un resultat classique si φ est
décroissante et convexe dans [r0, R], et φ(r0) > 0, et φ(R) < 0, alors il existe
un unique zéro r− de φ dans [r0, R], et la suite de Newton (rk)k≥0 converge
vers r−. Dans un voisinage de r−, cette convergence est quadratique.

Généralement, pour une fonction complexe f : C → C, l’ensemble des
valeurs initiales menant à une suite qui converge vers un zéro de f forme
une fractale de Newton, c’est à dire un ensemble de Julia de la fonction
méromorphe z 7→ z− f(z)

f ′(z)
. En pratique, il est important de donner des critères

simples de convergence. Si le critère est satisfait alors on aura convergence
dans le voisinage d’un unique zéro ; sinon, on ne peut rien dire. On trouve
beaucoup de critères dans la littérature, mais il est difficile de choisir le critère
le plus efficace parce que l’on doit faire un compromis entre la vitesse et la
précision.

Notre présentation commence par une extension générale du critère de
Kantorovich [1]. Après, on montre comment d’autres critères connus [2, 3]
se d ’eduisent de ce cas général ; puis on présente une discusion rapide sur
la façon de former des critères offrant des compromis alternatifs [4, 5]. Des
notes historiques sont incluses à la fin.
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